デジタル無線システムにおける干渉補償技術とその性能評価に関する研究 by 上野 衆太
Studies on Interference Compensation
Techniques and Performance Evaluation for
Digital Radio Systems
著者 上野 衆太
発行年 2015
その他のタイトル デジタル無線システムにおける干渉補償技術とその
性能評価に関する研究
学位授与大学  筑波大学 (University of Tsukuba) 
学位授与年度 2014
報告番号 12102甲第7307号
URL http://hdl.handle.net/2241/00125949
  
氏 名（本籍） 上 野 衆 太   
学 位 の 種 類 博 士（工 学） 
学 位 記 番 号 博 甲 第  7307   号 
学位授与年月日  平成  27  年 3 月 25 日 
学位授与の要件 学位規則第４条第１項該当 
審 査 研 究 科 システム情報工学研究科 
学位論文題目 
Studies on Interference Compensation Techniques and Performance 
Evaluation for Digital Radio Systems 
（デジタル無線システムにおける干渉補償技術とその性能評価に関
する研究） 
主  査 筑波大学   准教授 博士（工学） 若 槻 尚 斗 
副  査  筑波大学   教 授 工学博士  水 谷 孝 一 
副  査 筑波大学   教 授 Ph.D.（工学）  堀   憲 之 
副  査 筑波大学   助 教 博士（工学）  海老原  格 
副  査 筑波大学   助 教 博士（工学）  前 田 祐 佳 
副  査 筑波大学   助 教 博士（工学）  善 甫 啓 一 
副  査 日本工業大学 准教授 博士（工学）  平 栗 健 史 
論 文 の 要 旨 
近年モバイルインターネットユーザが増加し、さらに高速アプリケーションが身近になってきたこ
とにより、デジタル無線通信に使用できる無線チャネルが不足して、複数の無線通信システムにおい
て干渉問題がクローズアップされている。個々のシステムでは定常時には干渉が起きないように設計
されているが、急激な通信容量増加による空きチャネル不足や、電波の瞬間的な伝搬変動等によって
一時的に干渉量が増加することが問題となる。このため、例えば、干渉補償器の搭載，アンテナ性能
の向上に等のような方法を用いて、標準仕様や通信方式を変更することなく、干渉問題を解決するこ
とが望ましい。本論文では、デジタル無線システムの干渉問題を分類し、それぞれに適した干渉補償
技術を提案し、その有効性を定量的に評価することを研究の目的としている。 
第 2章では、各デジタル無線システムの干渉問題と従来の干渉補償技術について整理している。 
第 3章では、直交周波数分割多重方式(Orthogonal Frequency Division Multiplexing; OFDM) 方式
で問題となる隣接チャネル間干渉を解決する技術について提案している。隣接チャネル間干渉の原因
は送信機の高出力増幅器で発生する非線形歪であり、この非線形歪を除去する技術について原理と、
シミュレーション及び実験により約 14dBの改善効果を示し、無線機器どうしの離隔距離を 1/3に短
縮できることを明らかにした。 
第 4 章では、PHS などのマイクロセルでは、低所設置する基地局と高所設置する基地局が干渉し合
う同一チャネル間干渉が問題となる。この干渉問題をアンテナ技術で克服するために水平偏波とビー
ムチルトを用いる方法を提案し、同一チャネル間干渉を 23 dB 改善できることを屋外実験で統計的
 
に検証している。 
第 5章では、固定マイクロ波通信において補償することが困難といわれる同経路干渉の克服技術とし
て干渉抽出型補償器を提案し、フェージング環境下において干渉による回線瞬断の発生確率を 1/7.5
に改善できることをシミュレーション結果で示している。 
第 6章では、高速無線 LANでアクセスポイントのカバーエリアを拡大することを目的に非再生型の
無線中継器を設置する場合、この無線中継器どうしが干渉し合うことが起きる。この無線中継機どう
しのシンボル間干渉を OFDMのガードインターバルで除去することを提案し有効性を検証した。そ
の結果、適用領域は中継ルート間の遅延時間差が 300 nsec 以内であれば、シンボル間干渉とならな
いことを算出した。これによりアクセスポイントのカバーエリアを最大 4倍に拡大でき、あるいは電
波の不感知対策として適用できることを明らかにした。 
第 7章では、得られた結果をまとめ、提案する干渉補償技術が、その技術を用いない場合に比べて
通信品質の改善及びシステム容量の向上において効果があることを定量的に示し、その有効性を示し
た。 
 
 
 
審 査 の 要 旨 
【批評】 
本論文は、デジタル無線システムにおける干渉問題について原因と新たな対策技術について検討し
性能評価している。隣接チャネル間干渉の原因は送信機の高出力増幅器で発生する非線形歪であるこ
とに着目し、非線形歪を除去する技術について提案し、シミュレーション及び実験により改善効果を
示した。PHS の同一チャネル干渉を新しく水平偏波とチルトビームアンテナを用いる方法で克服し実
用化している。回線品質規定が厳しい固定マイクロ波通信の同経路干渉を干渉抽出型補償器で回線瞬
断の発生確率を抑えることに成功し実用化している。さらに、シンボル間干渉を除去してアクセスポ
イントのカバーエリアの拡大する技術では、将来のさらなる高速無線の普及への応用も期待ができる
など高く評価できる。 
 
 
【最終試験の結果】 
平成２７年１月２６日、システム情報工学研究科において、学位論文審査委員の全員出席のもと、
著者に論文について説明を求め、関連事項につき質疑応答を行った。その結果、学位論文審査委員全
員によって、合格と判定された。 
【結論】 
上記の学位論文審査ならびに最終試験の結果に基づき、著者は博士（工学）の学位を受けるに十分
な資格を有するものと認める。 
 
